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Allgemeine Informationen

Normale sollten geometrisch

ahnlich den Priiflingen sein » IC-Norma Ie

(=Identitadtscondition)

Ein neuer Denkansatz fiir Verzahnungsnormale
oder die Losung eines alten Problems?

Herkdmmliche Normale weichen in ihrer Ge-
stalt vollig von den eigentlichen Priiflingen ab.
Es besteht keine Ahnlichkeit, geschweige denn
eine Identitdtscondition.

IC—Normale lassen sich so konstruieren, dass
sie eine ahnliche Verzahnung wie die Priflinge
aufweisen. Das ist die Voraussetzung fir die
Abschatzung der Messunsicherheit bei der
Messung von Priflingen auf Verzahnungs-
messmaschinen.

IC-Normale sind in allen Ausfihrungen denk-
bar. Sie kbnnen fiir Laufverzahnungen, AuRRen-
und Innenverzahnungen mit verschiedenen
Moduln und Teilkreisdurchmessern, sowie fir
Passverzahnungen hergestellt werden. Von
der geometrischen GroRe konnen sie an klei-
ne Kunststoffzahnrader oder an LKW-Getriebe
angepasst werden.




Normale sollten alle
wichtigen Merkmale
verkoérpern

Normal-
Kombinationen

2 gegenuberliegende Zahnlticken
R1 und R2
far mit rechtem Schragungswinkel
basierend auf z=32

Herkdmmliche Normale
Verzahnungen sind  einzelne

Profil-, Flankenlinien- oder Tei- Zwei gegeniiberliegende Zahnli-
lungsnormale. Sie sind sehr cken L1 und L2 mit linkem Schré-
eingeschrankt in lhrer Aussage- gungswinkel basierend auf z=33
kraft.

IC-Normal-Kombinationen ge-
ben die Moglichkeit, die
Messunsicherheit aller wichti-
gen Verzahnungsmerkmale zu
bestimmen.

Geradverzahnung

Sektorenverzahnung
Linke Flanke
Eine Zahnliicke

Gerade Zdhnezahl

Vollverzahnte Geradverzahnung

Schragverzahnung

Vollverzahnung
Rechte Flanke
Gegeniiberliegende Zahnliicken

Ungerade Zdhnezahl

Profilabweichung: Fir Geradverzahnungen und Schragverzahnungen mit
linksseitigem und rechtsseitigem Schragungswinkel 30°

Mit Kombinationen von IC-

Normalen erfolgt die um- Flankenlinienabweichung: Fur Geradverzahnungen und Schragverzahnungen mit

fassende Beurteilung von
Genauigkeitsabweichungen

linksseitigem und rechtsseitigem Schragungswinkel 30°

. Teilungsabweichung: Flr Einzelteilung und Gesamtteilung
fir nebenstehende Merk-
male.
Rundlaufabweichung: Fiir Rundlauf, Achslage und Rundheit
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Ermittlung der Messunsicherheit

Ermittlung der Messunsicherheit

Die Messunsicherheit bei Verzahnungsmessungen in INTERNATIONAL ISO
. . . . STANDARD 18653
der Industrie ist heute meist unbekannt. Die theoreti-
sche Berechnung der Messunsicherheit durch Budgets et
ist fir industrielle Verzahnungsmessungen bisher noch EEI:EJ{SQLONAL 155303
nicht erarbeitet. SPECIFICATION

T

Die ISO 18653 beschreibt die mogliche Abschatzung

Gears — Evaluation of instruments for

der Messunsicherheit bei Verzahnungsmessungen mit the measurement of individual gears

Hilfe von werkstlickdhnlichen Normalen. Diese Vorge- (cal Product Specifications (GPS) —
hensweise wird auf der folgenden Seite 5 angewandt. Soortdy TaMIng. mashioes (Ch):
Voraussetzung dabei ist die Einhaltung von Ahnlich- e R~ A e Of ol i)
keitsbedingungen zwischen den Normalen und den zu B L

Paramater Requ

prifenden Werkstiicken. Diese Verhaltnisse sind in
ISO/TS 15530-3 beschrieben.

Dimansior

Angies i

ue o

jonal properties
funclional properties

Die Giiltigkeit der Ahnlichkeitsbedingung wird in ne-
benstehenden Normen nicht fir Verzahnungen ange-
geben. Sie konnte aber beispielsweise so definiert sein:

Teilkreis-g in mm von 10 bis 40 von 80 bis 120 von 120 bis 180

;;Ikreis-ex +10 +15 +20 +25
Zéhnezahl + 40 + 30 i 205 +20
Modul =05 +1,0 EENINGD +2,0
Eingriffswinkel +10° + 10° + 10° + 10°
Schragungswinkel +15° +15° +15° +15°

Die experimentelle ~Abschatzung der e Geometrische Ahnlichkeit von Normalen und Werkstiicken

Messunsicherheit von Verzahnungsmes-
sungen ist unter diesen Voraussetzungen
erfolgreich:

e Materialdhnlichkeit von Normalen und Werkstiicken
e Gleiche Umgebungsbedingungen

e Gleiche Messstrategie

e Gleiche Tasterkonfiguration

Einschrankung

Die experimentelle Abschatzung der Messunsicherheit beinhaltet nicht die Einflisse von Form- und Rauhigkeiten
der Werksticke. Die Messunsicherheit gilt deshalb nur fiir den genauen Ort der durchgefiihrten Messung und
nicht fir die Gesamtverzahnung. Soll sie flr ein gesamtes Werkstilick gelten, so missen die Einfllisse von Form-
und Rauhigkeitseinflissen separat ermittelt und zur Messunsicherheit hinzugefiigt werden.

Weitere Voraussetzung

Die einzusetzenden Normale sind mit hinreichender Genauigkeit kalibriert. Die Istwerte fiir MalRe und Formabwei-
chung und die dabei aufgetretenen Messunsicherheiten sind bekannt. Ebenso bekannt sind die genauen Orte der
am Normal ermittelten Istwerte. Diese Daten konnen dem IC-Normal beigefligten Kalibrierschein enthnommen
werden. DAkkS-Kalibrierscheine kénnen derzeit fiir die IC-Normale A und B im Rahmen der akkreditierten GroRRen
ausgestellt werden.




1. Bestimmung der Standardunsicherheit eines Merkmales am kalibrierten IC - Normal u.:

Das Normal wird unter gleichen Umgebungsbedin-
gungen, mit gleicher Messstrategie und gleicher
Taster-Konfiguration wie bei Werkstlickmessungen
gemessen. Alle Messwerte werden dokumentiert.
Diese Messung wird mindestens 10-mal wiederholt
unter Berticksichtigung normal auftretender Tempe-
raturschwankungen und anderer Anderungen der
Messbedingungen (z.B. Auf- und Abspannen).

2. Bestimmung der Standardunsicherheit uy:

Ermittlung des arithmetischen Mittelwerts der Ein-
zelmessungen

Dann erfolgt die Berechnung der Standardunsicher-
heit u, Uber die bekannte Formel der Standardab-
weichung:

3. Bestimmung der systematischen Abweichung b:

Fir die Berechnung der systematischen Abweichung
wird der Istwert des Normales x. mit dem arithmeti-
schen Mittelwert aller Messergebnisse y; verglichen.

4. Ermittlung der Messunsicherheit U:

Die abgeschatzte erweiterte Messunsicherheit, ermit-

telt mit dieser experimentellen Methode, betragt:

Hinweise:

Der Einfluss des Werkstiickes ist dabei vernachldssigt.

Die systematische Abweichung wird als Messunsicherheitsbeitrag mit in
die quadratische Addition integriert (Quelle: F. Hartig, M. Krystek; Correct
treatment of systematic errors in the evaluation of measurement

uncertainty; Proceedings of ISMTII-2009, Volume 1. St. Petersburg, S 1-106

ff Russia, 2009)

U, - Erweiterte Messunsicherheit der Kalibrierung des IC - Normales

u. - Standardunsicherheit der Kalibrierung des IC -Normales

V1 +y2+ +y1'l

<
Il

y; - Messergebnisse wahrend der Unsicherheitsermittiung
y- arithmetischer Durchschnitt aller Messergebnisse y;

n - Anzahl der Einzelmesswerte

1 n
up = n_l-zl(yi—y)z
i=

u,, - Standardunsicherheit des Messprozesses

b=y —x.

b - Systematische, bei der Unsicherheitsermittiung festgestellte
Abweichung

x. - Kalibrierter Wert einer MessgréRe des IC - Normals

u=2- ’u§+u§+b2

U - Erweiterte Messunsicherheit, experimentell bestimmt
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IC-Normale mit DAkkS-Kalibrierschein

Das Laboratorium der FRENCO GmbH ist von der DAKkS

nach DIN/ISO 17025 als Konformitatsbewertungsstelle fur na':InBa,e
alle wesentlichen Verzahnungsmerkmale akkreditiert (DK- Normale
15199-01-00). Diese Akkreditierung ist fir bestimmte DAKKS
Messbereiche gegeben, die am hdufigsten gefordert wer- Kalibrierlabor

den. Die genauen Angaben zum Akkreditierumfang kénnen
Sie unter http://www.dakks.de/as/ast/d/D-K-15199-01-
00.pdf nachschauen. Normale, die aulRerhalb dieses Akkre- Messraum
ditierumfangs liegen, konnen als Werkskalibrierung ausge- Verzahnungsmessgerit
flhrt werden.

Bezugsnormale

Werksnormale, Arbeitsnormale

Produktion

Getriebe
Laufverzahnungen, Passverzahnungen

-t
S pure
. perfection

akkreditiert durch die / accredited by the

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH : A (( DAKKS
. o L . S, DAkkS-Kalibrierscheine  konnen  derzeit
als Kalibrierlaboratorium im / as calibration laboratory in the . . .
Deutschen Kalibrierdienst DKD === fir die IC-Normale A und konventionelle
ok Normale Typ 100 im Rahmen der akkredi-
Kalibrierschein Kalibrierzeichen | 15199-01-00 . ..
Colibration certficate Calibration mark | 201908 tierten GroRen ausgestellt werden.
Sepenstnd !::-‘Artehc( AJB fr Profil, Flankenlinie, :}.T;:T:ﬂ::: ::_f:::"::"mﬁ::f& DAKkS- kalibrierte Normale gewahrleisten
eilung, Rundlauf und M g der Einheiten in Obercinstimmung mit dem
ernat n Ei ity em (S H . :* . . . “
Hrstllr FRENCO GmbH e L. acates die Rickfiihrung auf die SI-Einheit ,Meter
Monufocturer Jakob-Baier-StraBe 3 Ubereinkommen der European co-aperation far . . B i
90518 Altdort A Sk S RO und bilden einen Teil der Kette zur Riick-
Typ tory Accreditation Cooperation (ILAC) 2ur ge
Tvoe d =105.000 mm; 8 =0°, 20°r +| genseitigen Anerkennung der Kalibrierscheine. fuhru ng auf das nationale Normal.
Fabrikat/Serien-Nr. Fur die Einhaitung einer angemessenen Frist zur
Soriat mir ey . 04711 00 01 00 vw’fimu:du Kalibrierung ist der Benutzer
Auesggeber e il et gl e Die Kalibrierung wird, je nach Ausfiihrung
sivigisid - the units of meosurement occording to the . .
Autragsoummer o oo g fir folgende Merkmale durchgefihrt:
agreements of the European co-operotion for
y reditation (EA) and of n ] . .
pubidssii R uticae: v tors Jerce o eaipasion BACY e e Profilabweichung
the mutual recognition of calibration certifica- L. .
Datum der Kalibrierung 16.03.2015 e e Flankenlinienabweichung

broted at appropriote intervols.

e Teilungsabweichung

Dieser Kabbrierschein darf nue volistindig und unverdndert weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bedirfen der Genehmigung

sowohl der Deutschen GmbH als such des ohne haben .
Veina Goighat e Rundlaufabweichung
This cafibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of bath the Deutsche Akbred)tierungsstele GmbH
and g ] . €4 without not void. 1
e o Zweikugelmal

Datum Levter des Kalibrlerlaboratoriums Bearbeiter

Date Head of the calibrarian lobovatory Person in charge

18.03.2015

Dipl. Ing (FH) J. Kiihl 1. Stellwag

Frenco GmbH Verzahnungstechnik

DAKKS Kalibrier fir V.

Jakob-Baier-Str. 3 — 90518 Altdorf

Tel. +49(0)9187 9522-0 ~ Fax. +49(0)9187 9522-40
Internet www.frenco.de - E-Mail info@frenco.de




Im DAkkS-Kalibrierschein werden die
e Messbedingungen

e Ausrichtebenen fur die Bezugs-
achsenbestimmung

e Messebenen

e und Bezugsebene

explizit und in Form eines Bildes
be-schrieben.

DAkkS-Kalibrierscheine sind erhalt-
lich in Deutsch und in Englisch.

000143

Seite 2
Page

D-K-
15199-01-00

2011-06

1 Profil und Flankenlinie

1.1 Kalibrierverfahren

Das Verzahnungsnormal wurde auf einem Verzahnungsmessgerat kalibriert, dessen Ab-
weichungen durch eine messaufgabenspezifische Kalibrierung mit PTB-kalibrierten Norma-
len ermittelt wurde, um die gemessenen Werte fur Fo, fu, und Fg und fus zu korrigieren,

1.2 Messbedingungen

Bei der Kalibrierung des Verzahnungsnormales wurden die Referenzachsen durch die Mit-
telpunkte zweier Kreise bestimmt. Die Kreismittelpunkte wurden aus je einer Rundlaufmes-
sung berechnet, deren Messebenen sich auf den Mantelflachen der beiden Zylinder mit den
Durchmessern 58.0 mm befanden. Die Messebenen der Rundlaufmessungen lagen nach
oben 24.5 mm und nach unten 148.5 mm von der Messebene entfernt. (siehe auch Bild 1 /
Ausrichthdhen P1)

Augrichththe P1 oben

P2 oben o~

vl 13.0
bene VI__§7.0

24,5

85.0

1350
148,5

88.0

Ausrichthhe P2 unlenl

Ausrichthhe P1 unten

Bild 1: Lage der Bezugsebene und der Messebene (P= Prifbund / V= Verzahnung)

Die Bezugsebene des Normales ist die Stirnflache der Verzahnung, auf der die Zahne be-
schriftet sind (siehe Bild 1). Durch die Prifkurven wurden Regressionsgeraden nach der
Methode der kleinsten Fehlerquadratsumme gelegt.

Schragungs  Teilkreis- Grundkreis-  Zahnfult-  Zahnkopf-

Profil- Flanken-  Auswerte-
-winkel  durchmesser durchmesser Walzlange Walzlange Prifbereich

linien- bereich

Die fur die Kalibrierung verwendeten

8] dolmm]  dfom]  Ljmm] L] Lfmm) PpTeren b
0 84.000 80.112 92 18.2 280 280

Verzahnungsdaten, die Kalibrierwer-

1.3 Umgebungsbedingungen

Die Raumtemperatur lag wahrend der Messungen im Bereich zwischen 20.0 °C und 20.3 °C

te und die Messunsicherheiten sind
tabellarisch dargestellt.

1.4 Messer?ehnisse
In den nach
mehreren Messungen.

olgenden Tabellen sind die Messergebnisse aufgefihrt. Es sind Mittelwerte aus

Die Messschriebe bzw. graphische
Darstellung der Messergebnisse

Flankenlinie erfolgt im Anhang des Kalibrier-
Flankenlinien- Flankeniinien- Flankenlinien- scheines.
Schragungswinkel Flanke Nr. Gesamtabweichung  Winkelabweichung Formabweichung
817 Fe [pm] fig [um] frs [um]
Verzahnung V1
0 1R 13 06
0 L 12 05

1.5 Messunsicherheit

Messergebnisse aufgefihrt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die erweiterten Messunsicherheiten fir die vorgenannten

Flankenlinie
Schragungswinkel Messunsicherheit Messunsicherheit IMessunsicherheit
B[ U fir Fy [um] U fiir fig [um] U fiir fig [pum]
0 2.1 1.8 1.0
x ¥ x
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Beispiel - | H ’ .
Normalmodul: 3,5

Grundkreis: 98,6677 Py

Eingriffswinkel: 20° BN

Schragungswinkel: ~ 20°R/20°L ? © -

Zihnezahl : 30/31

3 Schragungswinkel , E—rn i e LU

(zusatzlich 0°) sind moglich.

Normal A und B kénnen den jeweiligen Kundenerfordernissen angepasst werden:

...als Laufverzahnung Modul 2

...als Laufverzahnung Modul 1,2

Beispiel e | _‘

o
Modul: 3,5
Grundkreis: 98,6677
Eingriffswinkel: 20° M,
Schragungswinkel:  0° e m——— ©
Zahnezahl: 30 7: 2 E

...als Passverzahnung Modul 1,5
...als Laufverzahnung Modul 3




Kombinormal A/B

Wenn die Platzverhdltnisse es zulassen,
kénnen in das Normal A drei Schragungswinkel
eingebracht werden. Das Normal hat dann
sechs Licken mit drei Schragungswinkeln (0° /
+X° / -X°) fur die Kalibrierung von Profil, Flan-
kenlinie und Mal Gber Kugeln.

Normal B ist dann nur fiir die Uberwachung
von Teilung und Rundlauf erforderlich und
bendtigt nur eine geringe Verzahnungsbreite.
Das Normal B kann dann , Huckepack” an das
Normal A angebracht werden, wenn das
Normal A entsprechend darauf vorbereitet ist.

Beispiel

Modul: 3,5
Grundkreis: 98,6677
Eingriffswinkel: 20°
Schragungswinkel: ~ 0°/20°R/20°L
Zdhnezahl: 30/31

x ¥ x
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Kombinormal A/B kann den jeweiligen Kundenerfordernissen angepasst werden:

IC-Gedanke:

Das Kombinationsnormal wird hinsichtlich Verzahnungsdaten nach Moglichkeit dem Kundenspektrum angepasst
(Identical Conditions).

Das Normal B kann mit definierten Teilungsfehlern versehen werden, um Tasterauslenkungen zu testen.

Modularer Aufbau:

Bei Bestellung eines A-Normals kann der Grundkorper so ausgelegt werden, dass das Normal B spater
nachgeristet werden kann. Flir Kunden, die erst den Fokus auf Profil und Flankenlinie legen und spater an ein
Teilungsnormal denken, kann dies eine Alternative sein.

Vorteile gegeniiber einzelnen A und B Normalen:

- All-in-one

- Baukastenprinzip (B ist nachristbar, wenn A dafiir
vorgesehen ist)

- geringere Anschaffungskosten gegeniiber zwei Ein-
zelnormalen

Nachteile:

- Nicht nachschleifbar
- Hoheres Gewicht

10




Normal C

Beispiel

Normalmodul: 3,5 =
Grundkreis: 124,9791

Eingriffswinkel: 20°

Schragungswinkel: ~ 15°R/15°L

Zahnezahl : 38/39 1

Innenverzahnungsnormale sind bisher nahezu
unbekannt. FRENCO ist in der Lage hochgenaue
Innenverzahnungen mit  Schragungswinkel
herzustellen. Damit ist es erstmalig moglich,
Verzahnungsmessmaschinen auch hinsichtlich
ihrer  Qualitditen  beim  Messen  von
Innenverzahnungen zu vergleichen.

Normal C:

Mit zwei Schagungswinkeln in vier Licken fir
die Kalibrierung der Profile, Flankenlinien und
der internen KugelmaRe.

Auch sind hier ungerade und gerade Zdhnezahl
beriicksichtigt. Drei Schragungswinkel
(zusatzlich 0°) sind moglich.

x ¥ x
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Beispiel

Normalmodul: 3,5
Grundkreis: 124,9791
Eingriffswinkel: 20°
Schragungswinkel:  0°
Zahnezahl : 38

Die  Innenverzahnungsnormale  sind
symmetrisch ausgefiihrt fiir einfache
Umschlagsmessung. Die Verzahnung ist
so ausgelegt, dass mit einem 1,5 mm-
Taster sowohl im Abwalzverfahren als
auch mit der Bahnmessung
(Koordinatenmethode) gemessen
werden kann.

An der DAkkS-Akkreditierung fir Innen-
verzahnung wird noch gearbeitet.

Normal D:
Vollverzahnt und geradverzahnt fir die
Kalibrierung von Profil, Flankenline,
internes Kugelmal} sowie Teilung und
Rundlauf.

12




Modifikationsnormal M

2/80/17,5°
Modul: 2,25
Grundkreis: 90 "
Eingriffswinkel: 17,5° e =—n = : T
R 18 | - BT L)
@
=
Oy
’ 3 H
G §
(e
Wanonge des Proficusweriemrechs La b =
w2
Cs
= L&
o
& = 1:5::3;
A g
Zi
(r, |
| | PRFTERTFRAT LOGKE | FLANKE
I PROFL e 1 Lk
= .1 [ERRA ! FLANGENLNE o | 1 W
T i RUNDLALF =D |1 o 2o
o T [ENZEL TELLNG oD |1 b 30
__“_"::':i;j_ GESAMTTELAG e |1 0
f— | [HASS UBER 2 KUGELN | DR | 1 - 9 | /oL WAoo
o =4
D Tabrg i3
I

Wie werden Modifikationen an der
Messmaschine angezeigt?

Wie werden Ricknahmen ausgewertet?
Wie stellt sich ein Teilungsfehler dar?
Welche Filter reagieren wie bei Welligkeiten
auf Profil und Flanke?

Wie reagieren Messsysteme
unterschiedlicher Hersteller?

Fragen, auf die auch wir nicht immer eine
Antwort haben. Das Modifikationsnormal
(M) kann Ihnen bei der Suche nach Antwor-
ten helfen. Verschiedene Modifikationen wie
Balligkeiten, Rlcknahmen, Winkelfehler,
Welligkeiten und Teilungsfehler sind auf je
einer Flanke angebracht. So wie hier darge-
stellt oder nach lhren speziellen Wiinschen.
Fiir vergleichende Messungen, zur Langzeit-
Uberwachung oder zu Schulungszwecken.

*
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Messergebnisse M

Madifikation Zahn-Nr.| fHou um Modifikation Zahn-Nr.| fHB, pm Modifikation Zahn-Nr.| Co, pm
Profilwinkelabweichung (fHoo Flonkenlinienwinkelabweichung (fB) Hohenballigkeit (Ca) 2 0
fHO
- fHo 1 -10 - 21 20 o~ Cax
o .
=4 Kopffornkreis (DFA) = g Kopfkrels (DEE) 12 5
2 2 32 2
$|E 2 Ecll 5 ol e
2|5 2 SR E 2|5 2 45
no| o+ N A
Fulfornkrels (DFE) 31 +20 oFE)
_ e T + - 32 +10
w) Posiliv (o) = griflerer Schrisgungswinkel - +
Zinks FROPIL rechitn ® links FLANKENLINIE VDI rechts [
i

!

L L J i
n n 1 1 zehn 1 1 Y n =
n n 11 1 Zahn 1 11 n n
Modifikation Zahn-Nr.| CB. um Modifikation Zahn-Nr.| Ca, pm Modifikation Zahn-Nr.| Cf, um
Breitenballigkeit (CR) 3 0 Kopfricknahme (Ca) 4 0 Fufricknahme (Cf) 5 0
" i i €] S < " ct
g T 13 -35 2 SOFR 4 -10 o iy Kopfforeeis @FA) 4o 10
3 2 b #1005 2 n
gl ¢ : e . g »
5 - f -
g g g 23 +5 28 2 20 s s 25 S
N [T Begm
1/ -uliformkreis (DFE) 1T
33 34 35
el +10 Rt +5 UL Fuformieeis 0FE +5
-
e I ¥ i 1
Modifikation Zahn-Nr.| fwot pm Madifikation Zahn-Nr.| fwp, um Modifikation Zahn-Nr.| fp, um
Profilwelligkeit (fwa) 6 0 Flankenlinienwelligkeit (fw@) 7 0 Teilungsmodifikation (fp) 35 5
»g' fwex ™~ fwb ";l linke Flanke
c o | g 2 2 7 2 g rechte Flanke
? 2 2 36 -10
o % 2 @
alc u|E 2 =
= |5 o 26 4 (s 2 27 4
N N £
S 37 -20
sore | 30 6 _ 37 6
- +
Tellungs Elosslebwelibungen $p  FecBie Flaks
' v
Im- 1
1 WA
Tollungs  Pummansbusichungen Fp  FerSte Fianks
[::— L1 |
- 8]
sain
JL e . 3 3 .
—  Auch mit Verschrankung méglich.
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Besonderheiten

Geschiitzte Priif- bzw. Ausrichtbunde
- Damit ist offensichtlich, wo die Bezugsachse gebildet wird.

- Hochgenauer Rundlauf von ca. 1...2 um sorgt fiir sehr gute
Wiederholbarkeit.

Hartmetallzentren fiir Langzeitstabilitat

- Frenco empfiehlt fliegend im Spannfutter zu spannen

- Falls doch zwischen Spitzen aufgenommen wird, sorgen
Hartmetallzentren fiir eine gute Wiederholbarkeit.

Kopffasen
- Als Schutz der Evolventen im Kopfbereich, damit das Normal
nicht nach jedem ,Rempler” wieder neu kalibriert werden muss.

Kugelmal real gemessen

- Die im Kalibrierschein angegebenen KugelmaRe sind nicht
das Ergebnis irgendwelcher Berechnungen, sondern werden
direkt auf dem Langenmessgerat ermittelt.

x ¥ x
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Pure Perfection. Seit 1978.

Erfahrung, Kompetenz und Innovation in der Verzahnungsmesstechnik.

Unsere Produkte:

Verzahnungslehren | Lehrzahnrader | Meister | Normale |
Werkzeuge | Spannmittel | ZweikugelmaR Priifgerate |
Zweiflankenwalzprifgerate | Universelle Messgerate |
Zahnstangenmessgerate | Walzscangerate | Software

Unsere Dienstleistungen:

DAKKS Kalibrierungen | Verzahnungsmessung im Lohn |
Verzahnungsherstellung im Lohn | Schulungen | Service |
Beratung und Berechnung

Tel: +49 (0) 9187 95 220

FRENCO GmbH i
Verzahnungstechnik ¢ Messtechnik x puref t
Jakob-Baier-Str. 3 ¢ D - 90518 Altdorf * pertection
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